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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
© Axialkolbenmaschine mit einem Kuhlkreislauf fur die Zyiinder und Kolben 

Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einem 
Gehause (1), dessen Gehause-innenraum etnen Leckraum 
(37) umfaBt und eine Hubscheibe (3) sowie eine drehbar 
gelagerte Zylindertrommei (6) mit Zylindem (26, 28) und in 
diesen hin- und herbewagbaren Kolben (29) aufnimmt, deren 
aus den Zylindem (26, 28) herausragende Enden sich an der 
Hubscheibe (3) abstutzen. Urn bei Aufrechterhaltung des 
Wirkungsgrades der Axialkolbenmaschine Kolbenfresser zu 
vermeiden. 1st erflndungsgemafi ein KQhlkrelslauf (7.1 bis 
7.4) vorgesehen, der umfa&t: 

- einen an den Leckraum (37) angeschlossenen Leckfluid- 
Aufnahmeraum (25), der in dem von den Zylindem (28, 28) 
umgebenen Toil der Zylindertrommei (6) ausgebiidet ist 

- Zulauf- und Ablaufkanale (40, 41 ), die mit wenigstens einer 
radialen Komponente durch die Zylindertrommei (6) veriau- 
fen und * 

- den Zylindem (26, 28) umlaufend zugeordnete Kuhlbereiche 
(43, 44, 46), die uber die Zulaufkanale (40) an den Leckfluid- 
Aufnahmeraum (25) angeschlossen sind und uber die Ab- 
laufkanale (41) an einer auBeren Begrenzungsflache (42) der 
Zylindertrommei (6) in den Leckraum (37) ausmunden. 




Dim folgendon Angaban sind den vom Anmelder eingerefcrrten Untertagen entnomman 
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1 

Beschreibung 



DE 44 23 023 Al 



Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Derartige Axialkolbenmaschinen sind aus der Praxis s 
bekannt Insbesondere bei Schragscheibenmaschinen 
enthalt die jeden Kolben an der Schragscheibe abstflt- 
zende Normalkraft eine Radialkomponente, die wie auf 
einen in der Zylindertrommel eingespannten Balken auf 
den Kolben wirkt und diesen innerhalb des Zylinders io 
verkantet Dies fQhrt insbesondere bei fehlender Koi- 
benschmierung, wie sie etwa wahrend der Anlauf phase 
auftritt, zur metallischen Beruhrung zwischen Kolben 
und Zylinderwandung mit der Folge entsprechender Er- 
warmung durch die auf tretenden Reibkrafte und Gefahr 15 
des Fressens der Kolben. 

Aus der DE-OS 14 03 754 ist eine Axialkolbenmaschi- 
ne bekannt, bei der zum Zweck des Vermeidens der 
metallischen Beruhrung zwischen Kolben und Zylinder 
am Umfang jedes Zylinders oder des zugeordneten Kol- 20 
bens Drucktaschen symmetrisch ausgebildet und fiber 
je eine Drossel sowie eine axiale Durchgangsbohrung 
im Kolben mit dem Arbeitsraum des Zylinders verbun- 
den sind. Der Kolben wird durch das wahrend des Kom- 
pressionshubs vom Arbeitsraum den Drucktaschen zu- 25 
strdmende, unter Hochdruck stehende Ol geschmiert 
und hydrostatisch entlastet und auf diese Weise zen- 
trisch ohne Gefahr des Verkantens im Zylinder gefuhrt 
Die fur diese hydrostatische Entlastung erforderliche 
Olmenge fehlt im Arbeitskreislauf der Axialkolbenma- 30 
schine und fuhrt somit zu einer Verringerung des Wir- 
kungsgrades derselben. 

Die gleichen Vorteile und Nachteile weist der in der 
DE-OS 18 04 529 beschriebene Axialkolbenmotor auf, 
bei dem in der Wandung jedes Zylinders eine umlauf en- 35 
de Nut ausgebildet ist, die Qber AnschluBkanale in der 
Zylindertrommel und im AnschluBblock an die Hoch- 
druckleitung einer diesen Axialkolbenmotor antreiben- 
den Axialkolbenpumpe angeschlossen ist 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolbenma- 40 
schine der eingangs genannten Art so weiterzubilden, 
daB bei Aufrechterhaltung ihres Wirkungsgrades das 
Fressen der Kolben in den Zylindern verhindert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 in Verbindung mit dessen 45 
gattungsbildenden Merkmalen geldst. Statt des Prinzips 
der aus dem Stand der Technik bekannten hydrosta- 
tischen Endastung und Schmierung der Kolben basiert 
die erfindungsgemafle Losung auf dem Prinzip der KOh- 
lung der kritischen Stellen metallischer Beruhrung zwi- 50 
schen Kolben und Zylinder und kann somit nicht nur in 
dlbetriebenen Axialkolbenmaschinen, sondern auch in 
denjenigen eingesetzt werden, die fur den Betrieb mit 
einem nichtschmierenden Fluid vorgesehen sind. Diese 
Kuhlung erfolgt mittels eines KOhlkreislaufes, der an 55 
den Leckraum angeschlossen, das heiBt vdllig getrennt 
vom Arbeitskreislauf der Axialkolbenmaschine ist und 
auf diese Weise deren Wirkungsgrad nicht beeintrach- 
tigt Das Leckfluid im Leckraum weist seinen starksten 
KOhief fektin der Anlaufphase auf, wenn also die Gefahr 60 
der Kolbenfresser am grdBten ist, weil in dieser Phase 
seine Temperatur in etwa der umgebenden Raumtem- 
peratur entspricht Obwohl bei fortdauemdem Betrieb 
der Axialkolbenmaschine das Leckfluid im Leckraum 
auf hOhere Temperaturen erwfirmt wird, reicht sein 65 
KQhleffekt aufgrund des dem Druckunterschied ent- 
sprechenden Temperaturunterschiedes gegenQber dem 
im Arbeitskreislauf unter Hochdruck stehenden Fluid 



aus, der durch die inzwischen eingesetzte Kolben- 
schmierung erheblich verringerten Gefahr der Kolben- 
fresser zu begegnen. 

In diesem Zusammenhang ist es mdglich, eine Ktthl- 
einrichtung zum Kflhlen des Leckfluids im Kuhlkreislauf 
vorzusehen. Diese KOhleinrichtung kann in Form eines 
weiteren Leckfluid-Aufnahmeraums in einem an das 
Gehause angesetzten, Druck- und Saugkanal der Axial- 
kolbenmaschine enthaltenden AnschluBblock ausgebil- 
det sein. 

Die KQhlbereiche sind vorzugsweise als Ringraume 
ausgebildet, die die Zylinder mit geringem radialen Ab- 
stand umgeben. Bei Axialkolbenmaschinen, die mit Ol 
betrieben werden, ist es vorteilhaf t, die KQhlbereiche als 
Ringnuten in den Zylinderwandungen auszubilden, so 
daB das Leckdl nicht nur zur KOhlung, sondern gleich- 
zeitig auch zur zusatzlichen Schmierung der Kolben 
dient Die Anordnung und die Anzahl der Ringraume 
bzw. Ringnuten kann auf die jeweiligen Einsatzbedin- 
gungen der Axialkolbenmaschine abgestimmt werden. 
So kann es bei Axialkolbenmaschinen mit geringer Lei- 
stung ausreichend sein, jedem Zylinder einen einzigen 
KOhlbereich, vorzugsweise in dem der Hubscheibe zu- 
gewandten Endbereich der Zylindertrommel, zuzuord- 
nen. An diesen oberen KOhlbereich kann im Faile des 
Ringkanals ein Verteilerkanal und im Falle der Ringnut 
eine VerteUernut angeschlossen sein, die den zugeord- 
neten Zylinder im wesentlichen spiralfdrmig umgibt und 
an der der Hubscheibe zugewandten Stirnseite der Zy- 
lindertrommel ausmOndet Statt des erwahnten oberen 
KOhlbereichs kann auch ein unterer KOhlbereich ver- 
wendet werden, der im Bereich der Zylindertrommel 
oberhalb des Kolbenbodens bei unterer Totpunktlage 
des Kolbens ausgebildet ist. 

Bei Axialkolbenmaschinen hdherer und hdchster Lei- 
stung sind vorzugsweise wenigstens ein oberer und ein 
unterer KOhlbereich vorgesehen, die durch einen Ver- 
teilerkanal bzw. einer VerteUernut miteinander verbun- 
den sein kdnnen. In diesem Fall kann die LeckOlstrd- 
mung durch einen in einen der KOhlbereiche einmfln- 
denden Zulaufkanal und einen aus dem jeweils anderen 
KOhlbereich ausmOndenden Ablaufkanal aufrechterhal- 
ten werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den verbleibenden UnteransprOchen. 

Nachstehend ist die Erfindung an hand von vier Aus- 
fOhrungsbeispieien unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung nalier beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 als erstes AusfOhrungsbeispiel eine Axialkol- 
benmaschine im Axialschnitt mit einem KOhlkreislauf 
zur Kuhlung der Zylinder und Kolben in einer ersten 
Ausgestaltung; 

Fig. 2 als zweites AusfOhrungsbeispiel die Axialkol- 
benmaschine nach Fig. 1 im Axialschnitt mit einem 
Kuhlkreislauf in einer zweiten Ausgestaltung; 

Fig. 3 als drittes AusfOhrungsbeispiel die Axialkol- 
benmaschine nach Fig. 1 im Axialschnitt mit einem 
KOhlkreislauf in einer dritten Ausgestaltung; 

Fig. 4 als viertes AusfOhrungsbeispiel die Axialkol- 
benmaschine nach Fig. 1 im Axialschnitt mit einem 
KOhlkreislauf in einer vierten Ausgestaltung; 

Fig. 5 einen Axialschnitt in schematischer Darstellung 
entiang der Linie V- V in Fig. 4, der die an den Kolben 
der Axialkolbenmaschine nach den Fig. 1 bis 4 wirken- 
den Kr&fte zeigt 

Die in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Axialkolbenma- 
schine ist in Schragscheibenbauweise mit verstellbarem 
Verdrangungsvolumen und einer Stromrichtung ausge- 
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fOhrt und umfaBt in bekannter Weise als wesentliche 
Bauteile ein hohlzylindrisches Gehause 1 mh einem 
stirnseitig offenen Ende (oberes Ende in Fi&. 1) einen am 
Gehause 1 befestigten, dessen offenes Ende verschlie- 
Benden Anschlufiblock % eine Hub- oder Schragscheibe 5 
3, einen SteuerkSrper 4, eine Triebwelle 5, eine Zylin- 
dertrommel 6 und einen erfindungsgemaBen KQhlkreis- 
lauf7.1 bis 7.4. 

Die Schragscheibe 3 ist als sogenannte Schwenkwie- 
gemithalbzyimdrischemQuerschnitt(vergleicheFig.5) 10 
ausgebildet und stutzt sich mit zwei, mit gegenseitigem 
Abstand parallel zur Schwenkrichtung verlaufenden La- 
gerflachen unter hydro statischer Entlastung an zwei 
entsprechend geformten Lagerschalen 8 ab, die an der 
Innenflache der dem AnschluBblock 2 gegenflberliegen- 15 
den Gehause-Stirnwand 9 befestigt sind. Die hydrosta- 
tische Entlastung erfolgt in bekannter Weise Qber 
Drucktaschen 10, die in den Lagerschalen 8 ausgebildet 
sind und Qber AnschlOsse 11 mit Druckmittel versorgt 
werden. Eine in einer Ausbuchtung der zylindrischen 20 
Gehausewandung 12 untergebrachte Stelleinrichtung 
13 greif t Qber einen sich in Richtung des AnschluBblocks 
2 erstreckenden Arm 14 der Schragscheibe 3 an und 
dient zum Verschwenken derselben urn eine zur 
Schwenkrichtung senkrechte Schwenkachse. 25 

Der Steuerkdrper 4 ist an der dem Gehause-Innen- 
raum zugewandten Innenflache des AnschluBblocks 2 
befestigt und mit zwei durchgehenden Offnungen 15 in 
Form von nierenfdrmigen Steuerschlitzen versehen, die 
Qber einen Druckkanai 16D bzw. Saugkanal 16S im An- 30 
schluBblock 2 an eine nicht gezeigte Druck- und Saug- 
leitung angeschlossen sind. Der Druckkanai 16D weist 
einen kleineren Stromungsquerschnitt als der Saugka- 
nal 16S auf. Die dem Gehause-Innenraum zugewandte 
und spharisch ausgebildete Steuerflache des Steuerkdr- 35 
pers 4 dient als Lagerflache fur die Zylindertrommel 6. 

Die Triebwelle 5 ragt durch eine Durchgangsbohrung 
in der Gehause-Stirnwand 9 in das Gehause 1 hinein und 
ist mittels eines Lagers 17 in dieser Durchgangsbohrung 



mafiig auf einem zur Triebwellenachse koaxialen Teil- 
kreis angeordnet sind, an der Zylmdertrommel-Stirnsei- 
te 22 direkt und an der dem Steuerkdrper 4 zugewand- 
ten Zylindertrommel- Lagerflache Qber MQndungskana- 
le 27 auf dem gleichen Teilkreis wie die Steuerschlitze 
ausmunden. In die an der Zylindertrommel- Stirnseite 22 
direkt ausmOndenden Zylmderbohrungsabschnitte grd- 
Beren Durchmessers ist je eine Laufbuchse 28 einge- 
setzt Die Zyiinderbohrungen 28 einschliefilich der Lauf- 
buchsen 28 sind hier als Zylinder bezeichnet Innerhalb 
dieser Zylinder 2S, 28 verschiebbar angeordnete Kolben 
23> sind an ihren der Schragscheibe 3 zugewandten En- 
den mit Kugelkdpfen 30 versehen, die in Gleitschuhen 
31 gelagert und Qber diese an einer an der Schragschei- 
be 5 befestigten ringfdrmigen Gleitscheibe 32 hydrosta- 
tisch gelagert sind Jeder Gleitschuh 31 ist an seiner der 
Gleitscheibe 32 zugewandten Gleitflache mit je einer 
nicht gezeigten Drucktasche versehen, die Qber einer 
Durchgangsbohrung 33 im Gleitschuh 31 an einen abge- 
stuften axialen Durchgangskanal 34 im Kolben 29 ange- 
schlossen und auf diese Weise mit dem vom Kolben 29 
in der Zyiinderbohrung 26 abgegrenzten Arbeitsraum 
des Zylinders verbunden ist In jedem axialen Durch- 
gangskanal 34 ist im Bereich des zugeordneten Kugel- 
kopfes 30 eine Drossel ausgebildet Ein mittels der Keil- 
nut-Verbindung 24 axial verschiebbar auf der Triebwel- 
le 5 angeordneter und durch eine Feder 35 in Richtung 
der Schragscheibe 3 beauf schlagter Niederhalter 36 halt 
die Gleitschuhe 31 in Anlage an die Gleitscheibe 32. 

Der im Gehause-Innenraum von den darin aufgenom- 
menen Bauteilen 3 bis 6 eta nicht eingenommene Raum 
dient als Leckraum 37, der das im Betrieb der Axialkol- 
benmaschine durch samtliche Spake, wie zum Beispiel 
zwischen den Zylindern 26, 28 und den Kolben 29, dem 
Steuerkdrper 4 und der Zylindertrommel 6, der Schrag- 
scheibe 3 und der Gleitscheibe 32 sowie den Lagerscha- 
len 8 eta, austretende Leckfluid aufnimmt 

Die Funktion der vorstehend beschriebenen Axial- 
kolbenmaschine ist allgemein bekannt und in nachste- 



sowie mittels eines weiteren Lagers 18 in einem engeren 40 hender Beschreibung bei Einsatz als Pumpe auf das we- 

Bohrungsabschnitt einer endseitig erweiterten Sack- sentliche beschrankt 

bohrung 19 im AnschluBblock 2 und einem an diesen Die Axialkolbenmaschine ist fQr den Betrieb mit Ol 

engeren Bohrungsabschnitt angrenzenden Bereich ei- als Fluid vorgesehen. Ober die Triebwelle 5 wird die 

ner zentrischen Durchgangsbohrung 20 im Steuerkdr- Zylindertrommel 6 mitsamt den Kolben 29 in Drehung 

per 4 drehbar gelagert Die Triebwelle 5 durchsetzt im 45 versetzt Wenn durch Betatigung der SteUeinrichtung 13 



Inneren des Gehauses 1 weiterhin eine zentrische 
Durchgangsbohrung 21 in der Schragscheibe 3, deren 
Durchmesser entsprechend dem grdBten Schwenkaus- 
schlag der Schragscheibe 3 bemessen ist sowie eine 
zentrische Durchgangsbohrung in der Zylindertrommel 
6 mit zwei Bohrungsabschnitten. 

Einer dieser Bohrungsabschnitte ist in einer an der 
Zylindertrommel 6 angeformten, Qber deren der 
Schragscheibe 3 zugewandte Stirnseite 22 hinausragen- 



die Schragscheibe 3 in eine Schragstellung (vergleiche 
Fig. 5) gegenQber der Zylindertrommel 6 verschwenkt 
ist so volIfQhren samtliche Kolben 29 Hubbewegungen; 
bei Drehung der Zylindertrommel 6 urn 360° durchlauft 
so jeder Kolben 29 einen Saug- und einen Kompressions- 
hub, wobei entsprechende OlstrOme erzeugt werden, 
deren Zu- und AbfQhrung Qber die MQndungskanale 27, 
die Steuerschlitze 13 und den Druck- und Saugkanal 
16D, 16S erfolgen. Dabei lauft wahrend des Kompres- 



den hQlsenfdrmigen Verlangerung 23 ausgebildet Qber 55 sionshubs jedes Kolbens 29 Druck61 von dem betreff en- 
die die Zylindertrommel 6 mittels einer Keilnut- Verbin- den Zylinder 26, 28 Qber den axialen Durchgangskanal 
dung 24 drehfest mit der Triebwelle 5 verbunden ist 34 und die Durchgangsbohrung 33 im zugeordneten 
Der verbleibende Bohrungsabschnitt ist mit konischem Gleitschuh 31 in dessen Drucktasche und baut ein 
Verlauf ausgebildet; er verjUngt sich ausgehend von sei- Druckfeld zwischen der Gleitscheibe 32 und dem jewei- 
nem Querschnitt grdBten Durchmessers nahe dem er- ao ligen Gleitschuh 31 auf, das als hydrostatisches Lager 



sten Bohrungsabschnitt bis zu seinem Querschnitt klein- 
stem Durchmessers nahe der am Steuerkdrper 4 anlie- 
genden Stirn- oder Lagerflache der Zylindertrommel 6. 
Der von der Triebwelle 5 und diese m konischen Boh- 
rungsabschnitt definierte ringfdrmige Raum ist mit dem 
Bezugszeichen 25 bezeichnet 

Die Zylindertrommel 6 weist allgemein axial verlau- 
fende, abgestufte Zyiinderbohrungen 26 auf, die gleich- 
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fQr letzteren dient Ferner wird Druckdl Qber die An- 
schlQsse 11 den Drucktaschen 10 in den Lagerschalen 8 
zur hydrostatischen AbstQtzung der Schragscheibe 3 
zugefQhrt 

Wahrend des Kompressionshubs wird von der 
Schragscheibe 3 auf jeden Gleitschuh 31 eine Normal- 
kraft F n ausgeQbt die bei vernachlassigbare Reibung 
auf der Schragscheibe 3 senkrecht steht Diese Normal- 
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kraft wird im Kugelkolben 30 in eine Kolbenkraft Fk 
und eine Radial- oder Querkraft F q zerlegt Die Quer- 
kraft F q wirkt im Kugelkopf 30 auf den Kolben 23 wie 
auf einen in der Zylindertrommel 6 eingespannten Bal- 
ken, was die in Fig. 5 eingezeichneten, mit entsprechen- 
dem Wirkabstand entgegengesetzt gerichteten axialen 
Reaktionskrafte F r hervorruft Dadurch gelangt der 
Kolben 23 in metallische BerQhrung mit der Laufbuchse 
28, wobei sehr hohe Flachenpressungen auftreten kdn- 
nen, die die Ursache fQr entsprechend hohe Reibkrafte 
und damit Erwarmung an den BerQhrungsstellen sind. 
Dies kann bei herkdmmlichen Axialkolbenmaschinen 
ohne den erfindungsgemaBen Kuhlkreislauf 7.1 bis 7 A 
insbesondere wahrend der Anlaufphase, bei der noch 
ketne ausreichende Kolbenschmierung durch das 
Druckdl in den Zylindern 26, 28 vorhanden ist, zum 
Fressen der Kolben 23 und damit zu entsprechenden 
Beschadigungen derselben und der Zylinder 26, 28 fuh- 
ren. 

Der erfindungsgemaBe KQhlkreislauf 7.1 bis 7 A ist an 
den Leckraum 37 angeschlossen und umfaBt den koni- 
schen Ringraum 25 (sogenannter Leckfluid-Aufnahme- 
raum), die Durchgangsbohrung 20 im Steuerkdrper 4, 
die Sackbohrung 19 (sogenannter weiterer Leckfluid- 
Aufnahmeraum), eine diesen mit dem Leckraum 37 ver- 
bindende AnschluBleitung 38, die in einer umlaufenden 
Rinne 39 in der Innenflache des AnschluBblocks 2 aus- 
mundet, so wie den Zylindern 26, 28 umlauf end zugeord- 
nete Kuhlbereiche, die Qber Zulaufkanale 40 an den 
konischen Ringraum 25 angeschlossen sind und Qber 
Ablaufkanale 41 an der zylindrischen Begrenzungsfla- 
che 42 der Zylindertrommel 6 in den Leckraum 37 aus- 
mundeiL Samtliche Zulaufkanale 40 munden in den ko- 
nischen Ringraum 25 an dessen Querschnitt groBten 
Durchmessers ein und verlaufen ebenso wie samtliche 
Ablaufkanale 41 im wesentlichen radial durch die Zylin- 
dertrommel 6. 

In der Ausgestaltung nach Fig. 1 ist jedem Zylinder 
26, 28 ein Kuhlbereich in Form eines Ringraum es 43 
zugeordnet, der als umlaufende Nut in der Wandung des 
Zylinderbohrungs-Abschnitts grdBeren Durchmessers 
ausgebildet und von der Laufbuchse 28 abgedeckt ist 
Der Ringraum 43 erstreckt sich von nahe dem AusmQn- 
dungsbereich der Zylinderbohrung 26 Qber etwa zwei 
Drittel der Lange derselben in Richtung der MQndungs- 
kanale 27 und stellt somit einen der oberen Totpunktla- 
ge des Kolbens 29 zugeordneten oberen KQhlbereich 
dar. Je ein Zulaufkanal 40 und ein Ablaufkanal 41 mun- 
den etwa mittig in den Ringraum 43 ein und verlaufen 
koaxial zueinander. 

Die im Betrieb der Axialkolbenmaschine bei Drehung 
der Triebwelle 5 und der Zylindertrommel 6 auftreten- 
den Zentrifugalkrafte setzen das im Ringraum 25 be- 
findliche Leckdl unter einen geringen Oberdruck, der 
eine Leckdlstrdmung Qber die Zulaufkanale 40, die 
Ringraume 43 und die Ablaufkanale 41 zum Leckraum 
37 und von diesem a us Qber die AnschluBleitung 38, die 
Sackbohrung 19 und die Durchgangsbohrung 20 zurflck 
in den Ringraum 25 verursacht. Dabei wird die Ge- 
schwindigkeitsenergie des strdmenden Leckdls in dem 
sich in Strdmungsrichtung erweiternden und dadurch 
eine Diffusorwirkung aufweisenden Ringraum 25 in 
Druck umgewandelt, die die Strdmungsgeschwindigkeit 
im Kuhlkreislauf 7.1 erhdht Die insbesondere beim 
Ausschwenken der Axialkolbenpumpe auf grdfites For- 
dervolumen (entsprechend der groBten Schragstellung 
der Schragscheibe 3) durch die entsprechend hohen Re- 
aktionskrafte Fr erzeugte Warme wird zum erheblichen 
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Teil durch das in den Ringraumen 43 urn die Laufbuch- 
sen 28 strdmende Leckdl in den Leckraum 37 abtrans- 
portiert Da dem Druckunterschied von maximal nahe- 
zu 400 bar zwischen dem von der Axialkolbenmaschine 
5 gefdrderten, unter Hochdruck stehenden Druckdl und 
dem Leckdl im Leckraum 37 ein Temperaturunter- 
schied von etwa 7°C pro 100 bar entspricht, werden die 
kritischen Stellen der metallischen BerQhrung zwischen 
den Kolben 23 und den Laufbuchsen 28 effektiv gekQhlt 

io und somit das Fressen der Kolben 23 verhindert Bei 
fortdauerndem Betrieb der Axialkolbenmaschine wird 
das sich erwarmende Leckdl im Leckraum 37 beim 
Durchstrdmen der Sackbohrung 19 im AnschluBblock 2 
gekQhlt, da dieser der Raumtemperatur ausgesetzt und 

15 somit kQhler als das Leckdl im Leckraum 37 ist Durch 
entsprechende Ausbildung des AnschluBblocks 2 und 
der Sackbohrung 19 so wie gegebenenfalls zusatzliche 
KQhlung derselben durch ein separates Kuhlmittel kann 
das Leckdl im KQhlkreislauf 7.1 auf entsprechend niedri- 

20 gen Tempera turen gehalten werden. Der KQhlkreislauf 
7.1 client wegen fehlender Verbindung mit den Zylin- 
dern 26, 28 (aufgrund der geschlossenen Ringraume 43) 
ausschlieBlich als KQhlkreislauf. Da die vorbeschriebene 
Axialkolbenmaschine fur den Betrieb mit Ol vorgesehen 

25 ist, kann der Kuhlkreislauf 7 A zusatzlich eine Schmier- 
funktion Qbernehmen, wenn beispielsweise die Ringrau- 
me 43 Qber entsprechende Bohrungen durch die Lauf- 
buchsen 28 mit den Zylindern 26, 28 in Verbindung ste- 
hen Die mit dem KQhlkreislauf 7.1 ausgerQstete Axial- 

so kolbenmaschine ist aufgrund der Anordnung der Ring- 
raume 43 im AusmOndungsb ereich der Zylinder 26, 28 
fQr mitdere Leistungen ausgelegt. 

Der KQhlkreislauf 7J2 nach Fig. 2 unterscheidet sich 
bei ansonsten gleicher Konstruktion und KQhlfunkdon 

35 von demjenigen nach Fig. 1 dadurch, daB seine Kuhlbe- 
reiche die Form von Ringnuten 44 auf weisen, die in den 
Laufbuchsen 28 ausgebildet und zum Inneren der Zylin- 
der 26, 28 hin offen sind Die mit dem KQhlkreislauf 73. 
ausgerQstete Axialkolbenmaschine ist aufgrund der im 

40 Vergleich zu den Ringraumen 43 geringeren axialen 
Breite der Ringnuten 44 fur geringere Leistungen als die 
Axialkolbenmaschine nach Fig. 1 ausgelegt und Qber- 
nimmt gleichzeitig eine zusatzliche Schmierung der 
Kolben 29. 

45 Der Kuhlkreislauf 73 nach Fig. 3 unterscheidet sich 
bei ansonsten gleicher Konstruktion und Funktion von 
demjenigen nach Fig. 2 dadurch, daB an jede Ringnut 44 
eine Verteilernut 45 angeschlossen ist, die in der Lauf- 
buchse 28, diese spiralfdrmig umgebend, ausgebildet ist 

50 und an der Stirnseite 22 der Zylindertrommel 6 ausmQn- 
det Der Wirkungsbereich der Ringnuten 44 hinsichtlich 
der KQhlung und Schmierung wird durch das aus ihnen 
Qber die Verteilemuten 45 in den Leckraum 37 strdmen- 
de Leckdl bis zur AusmQndung der Zylinder 26, 28 er- 

55 weitert 

Der Kuhlkreislauf 7.4 nach Fig. 4 umfaBt je Zylinder 
26, 28 den in Fig. 1 dargestellten oberen Ringraum 43, 
allerdings mit geringerer axialer Breite, und einen wei- 
teren, unteren Ringraum 46 gleicher Abmessungen, der 

60 im unteren Endbereich der Laufbuchse 28, das heiBt im 
Bereich des Zylinders 26, 28 oberhalb des Kolbenbo- 
dens 47 bei unterer Totpunktlage des Kolbens 29 ausge- 
bildet ist. An den oberen Ringraum 43 ist ein Zulaufka- 
nal 40 und an den unteren Ringraum 46 ein Ablaufkanal 

65 41 angeschlossen. Zur Aufrechterhaltung der Leckdl- 
strdmung ist ein Verteilerkanal 48 vorgesehen, der die 
beiden Ringraume 43, 46 miteinander verbindet Der 
KQhlkreislauf 7.4 nach Fig. 4 steht ebenso wie der jenige 
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nach Fig. 1 nicht in Verbindung mit den Zylindern 26, 28 
und hat so mit lediglich die Funktion einer Kflhlung. Da 
diese KUhiung an den beiden kritischen Stellen metaili- 
scher Beruhrung zwischen Kolben 29 und Laufbuchse 
28 sowie dem dazwischenliegenden Bereich erfolgt, ist 5 
der KQhlkreislauf 7.4 fur Axialkolbenmaschinen sehr 
hoher Leistung vorgesehen. Dieser Kuhlkreislauf kann 
fur Axialkolbenmaschinen hdchster Leistung Verwen- 
dung finden, wenn die Ringraume 43, 46 und gegebenen- 
falls der Verteilerkanal 48 Qber entsprechende Bohrun- 10 
gen durch die Laufbuchsen 28 mit den Zylindern 26, 28 
in Verbindung stehen. Der gleiche Effekt wird erzielt, 
wenn die Ringraume 43, 46, der Verteilerkanal 48 und 
die genannten Bohrungen durch Ringnuten und Vertei- 
Iernuten nach Fig. 3 ersetzt werden. 15 

Die vorgenannten Ausgestaltungen der KQhlbereiche 
sind beispielhaft und konnen in Anpassung an die jewei- 
ligen Einsatzbedingungen geandert werden. So ist es 
beispielsweise radglich, im Kuhlkreislauf nach Fig. 4 
beide Ringraume bzw. Ringnuten an je einen Zulaufka- 20 
nal und einen Ablaufkanal anzuschlieBen und den Ver- 
teilerkanal bzw. die Verteilernut wegzulassen. 

Die Erfindung kann auch in Schragachsenmaschinen 
verwirklicht werden, da auch hier die Kolben in den 
Zylindern verkantende Radialkrafte auftreten kdnnen, 25 
und zwar aufgrund einer Schragstellung der Kolben 
bzw. Kolbenstangen als Folge von Abweichungen zwi- 
schen dem als Ellipse erscheinenden Teilkreis der Ku- 
gelsitze in der Triebscheibe und dem Teilkreis der Zylin- 
der. 30 

Patentanspruche 

1. Axialkolbenmaschine mit einem Gehause (1), 
dessen Gehause- Innenraum einen Leckraum (37) 35 
umfafit und eine Hubscheibe (3) sowie eine drehbar 
gelagerte Zylindertrommei (6) mit Zylindern (26, 
28) und in diesen hin- und herbewegbaren Kolben 
(29) aufnimmt, deren aus den Zylindern (26, 28) her- 
ausragende Enden sich an der Hubscheibe (3) ab- 40 
stfltzen, gekennzeichnet durch einen Kuhlkreis- 
lauf (7.1 bis 7.4), der umfafit: 

— einen an den Leckraum (37) angeschlosse- 
nen Leckfluid-Aufnahmeraum (25), der in dem 
von den Zylindern (26, 28) umgebenen Teil der 45 
Zylindertrommei (6) ausgebildet ist, 

— Zulauf- und Ablaufkanale (40, 41), die mit 
wenigstens einer radialen Komponente durch 
die Zylindertrommei (6) verlaufen und 

— den Zylindern (26, 28) umlaufend zugeord- 50 
nete KOhlbereiche (43, 44, 46), die Qber die Zu- 
laufkanale (40) an den Leckfluid-Aufnahme- 
raum (25) angeschlossen sind und Qber die Ab- 
laufkanale (41) an einer auBeren Begrenzungs- 
flache (42) der Zylindertrommei (6) in den 55 
Leckraum (37) ausmunden. 

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der Leckfluid-Aufnahme- 
raum (25) in Stromungsrichtung bis zum Ausmttn- 
dungsbereich der Zulaufkanale (40) zu den Kuhlbe- eo 
reichen (43, 44, 46) in Art eines Diffusors erweitert 

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch eine Ktthleinrichtung (19) 
zum KUhlen des Leckfluids im Kuhlkreislauf (7.1 
bis 7.4). 65 

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die KQhleinrichtung (19) in 
Form eines weiteren Leckfluid-Aufhahmeraums in 
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einem an das Gehause (1) angesetzten, Druck- und 
Saugkanal (16D, 16S) der Axialkolbenmaschine 
enthaltenden AnschluBblock (2) ausgebildet ist 

5. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Leckfluid-Auf- 
nahmeraume (19, 25) koaxial zueinander verlaufen 
und miteinander in Verbindung stehen, und daB die 
Zylindertrommei (6) drehfest auf einer Triebwelle 
(5) angeordnet ist, die zumindest den Leckfluid- 
Aufnahmeraum (25) in der Zylindertrommei (6) 
durchsetzt 

6. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB die KQhlbereiche als Ringraume (43, 46) 
ausgebildet sind, die die Zylinder (26, 28) mit gerin- 
gem radialen Abstand umgeben. 

7. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB die KOhlbereiche als Ringnuten (44) in den 
Wandungen der Zylinder (26, 28) ausgebildet sind. 

8. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB an jeden Kuhlbereich (44) eine Verteiler- 
nut (45) bzw. ein Verteilerkanal angeschlossen ist, 
die bzw. der den zugeordneten Zylinder (26, 28) im 
wesentlichen spiralformig umgibt und an der der 
Hubscheibe (3) zugewandten Stirnseite (22) der Zy- 
lindertrommei (6) ausmundet 

9. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB jedem Zylinder wenigstens ein oberer 
Kuhlbereich (43) in dem der Hubscheibe (3) zuge- 
wandten Endbereich der Zylindertrommei (6) und/ 
oder in deren Bereich oberhalb des Kolbenbodens 

(47) bei unterer Totpunktlage des Kolbens (29) ein 
unterer Kuhlbereich (46) zugeordnet ist. 

10. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl ein weiterer Verteilerkanal 

(48) bzw. eine weitere Verteilernut den unteren und 
den oberen Kuhlbereich (43, 46) miteinander ver- 
bindet 

11. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB einem der beiden KQhl- 
bereiche (43) wenigstens ein Zulaufkanal (40) und 
dem anderen Kuhlbereich (46) wenigstens ein Ab- 
laufkanal (41) zugeordnet ist 

1Z Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem 
der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedem Kuhlbereich (43, 44) wenigstens ein Zu- 
laufkanal (40) und ein Ablaufkanal (41) zugeordnet 
ist 

13. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zulaufkanale (40) und die Ablaufkanale 
(41) im wesentlichen radial verlaufen. 
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